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Resumen—El insuficiente conocimiento de las cualidades naturales y sociales de una localidad, es la causa de la ejecucio´n de
proyectos insostenibles a mediano y largo plazo. Partiendo de la evidencia de la vulnerabilidad sı´smica de las viviendas de la
parroquia Anconcito, ubicada en la provincia de Santa Elena, Ecuador, se ha planteado un prototipo de vivienda que responda a la
necesidad de seguridad ante eventos sı´smicos, sin eliminar el sentido de pertenencia de la cultura local, y sin descartar la posibilidad
de adicionar nuevos espacios ante el crecimiento de las familias o la disponibilidad de recursos. Como resultado de este estudio,
se presenta un prototipo de vivienda progresiva, asociada a la vivienda verna´cula de Santa Elena. Este modelo fue sometido a un
ana´lisis de sismorresistencia mediante el programa ETABS, versio´n 2016, sobre la base de la Norma Ecuatoriana de Construccio´n
NEC-2015.
Palabras Clave—Vivienda progresiva, estructura sismorresistente, arquitectura verna´cula.
Abstract—The insufficient knowledge of features of a given place, is the root cause for the execution of unsustainable projects in
the mid and long term in Anconcito, Peninsula de Santa Elena, Ecuador. Given the vulnerability to seismic events of the houses
in this location, it is necessary to make a proposal of a house prototype that meets safety requirements towards seismic events,
without eliminating the sense of belonging to the local culture. This does not imply that new spaces cannot be added to the house
as the family grows. As a result of this Project it is shown a progressive house design wich includes attributes from ancient culture
housing. This prototype is to be submitted to a seismic resistance assessment under the 2016 version of the ETABS program, and
in fulfilment of the Ecuadorian Norm for Construction NEC-2015.
Keywords—Progressive housing, seismic resistance, vernacular architecture.
INTRODUCCIO´N
L a vivienda unifamiliar parado´jicamente tiene el historialde ana´lisis ma´s corto en la teorı´a de la arquitectura, pese
a ser el edificio ma´s antiguo de la historia de la humanidad;
ası´, dentro de la tipologı´a de edificaciones, es considerada la
ma´s reciente en ser estudiada con caracterı´sticas claramente
identificadas. En el renacimiento despue´s de haber venerado
por an˜os los escritos de Vitruvio, fueron las teorı´as de Filarete,
Francesco di Giorgio Martı´n y del propio Leonardo Da Vinci,
los que plantearon la idea de arquitectura como la imitacio´n
de las formas y de la organizacio´n del cuerpo humano con-
formando a la caban˜a como la primera idea de morada, que
encontrarı´a un privilegiado desarrollo teo´rico arquitecto´nico
durante el siglo XVII y principios del XVIII, separando ası´ a
la construccio´n como respuesta de una necesidad inmediata y
a la arquitectura como un arte (Romero, 2016).
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A finales del siglo XIX los proyectos de vivienda se
encontraban entre las preocupaciones de los arquitectos co-
misionados de los planeamientos urbanı´sticos, en un punto de
la historia en el que se empezaba a percibir un crecimiento
desmesurado de las ciudades. Hacia finales del siglo XX
los arquitectos proyectaban viviendas segu´n los principios y
materiales que imponı´a la e´poca, que no solo se limitaban a
un uso estructural sino tambie´n, a una funcio´n compositiva
y ornamental, pero durante la mitad del mismo siglo, la
expansio´n del movimiento Moderno adopto´ el estilo interna-
cional, que desconocı´a entre otros aspectos, las condiciones
clima´ticas del lugar. Esta tendencia se mantuvo hasta los an˜os
60, cuando muchos profesionales militaron a favor de una
vivienda orga´nica que aprovechara los recursos naturales, y
aplicara principios bioclima´ticos, que permitirı´an reducir las
necesidades energe´ticas de las viviendas (Romero, 2016).
A partir del siglo XV, tanto en el Ecuador como en el
resto de paı´ses de Ame´rica, la cultura occidental fue impuesta
y manifiesta de manera progresiva en todos los a´mbitos,
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incluida la arquitectura. La llegada de los espan˜oles a la
costa ecuatoriana, fue un elemento perturbador del equilibrio
demogra´fico preexistente debido a las enfermedades traı´das
de Europa y a la segregacio´n de los pobladores nativos,
no obstante, de acuerdo a la investigacio´n de Nurnberg, se
demuestra que existen “cuatro tipos bien diferenciables de
viviendas, cuya distribucio´n geogra´fica concuerda con la de
las culturas prehispa´nicas” (ver Fig.1), lo cual es positivo si
se trata de rescatar caracterı´sticas culturales, que ayuden a
vigorizar la identidad de un pueblo(Nurnberg et al., 1982).
Figura 1. Las cuatro zonas definidas por Nurnberg: Esmeraldas,
Manabı´,Penı´nsula de Santa Elena desde la ribera oeste del estero
Salado, y la cuenca del Guayas. Ima´gen satelital de Anconcito
Fuente: (Nurnberg et al., 1982); (MAPS, 2016).
Anconcito o Viejo Anco´n, es una parroquia rural de la
provincia de Santa Elena, estuvo inicialmente constituida por
un caserı´o de cinco familias, y su actividad principal, fue
la pesca; pese a la escasa informacio´n sobre referencias
arquitecto´nicas en el sector, se cuenta con un estudio de
la arquitectura verna´cula de la costa, en el que se revelan
patrones de disen˜o particulares en la misma provincia (ver
Fig. 2 y 3). Por otro lado, se conoce que a principios del
siglo XX, a pocos Kilo´metros, en tierras elevadas, se iniciaron
actividades petroleras que dieron lugar a la creacio´n de una
nueva parroquia, que finalmente termino´ tomando el nombre
de Anco´n, otorga´ndole a la vieja parroquia, el diminutivo.
La nueva parroquia, que en ese entonces fue concebida
como un campamento temporal para la exploracio´n y ex-
plotacio´n petrolera, fue destino de personas que llegaban de
otras regiones del Ecuador, de Peru´, Estados Unidos, Trinidad
y Tobago, de varios paı´ses de Europa, y en especial desde
Inglaterra de donde procedı´a la empresa Anglo Ecuadorian
Oilfields Ltd. (Soria, 2002). Este evento estampo´ de algu´n
modo, la historia de este sector, y es tambie´n un referente
para el ana´lisis previo al proceso de disen˜o.
En este marco, se plantea un prototipo de vivienda unifami-
liar modulado, que se ajuste a las necesidades culturales y a
las caracterı´sticas del entorno fı´sico en que serı´a implantada;
para lo cual es preciso realizar el levantamiento de la Lı´nea
Base Ambiental de la zona urbano-residencial de Anconcito,
considerando que en la actualidad los paı´ses en desarrollo
Figura 2. Arquitectura verna´cula: Vivienda en San Rafael, provincia
de Santa Elena
Fuente: (Nurnberg et al., 1982).
Figura 3. Arquitectura verna´cula: Vista lateral de vivienda en San
Rafael, provincia de Santa Elena
Fuente: (Nurnberg et al., 1982).
esta´n optando por la implantacio´n de planes sociales con
me´todos de autoconstruccio´n adaptada al modo de vida del
usuario, en las cuales las casas unifamiliares se encuentran
agrupadas por yuxtaposicio´n o superposicio´n, densificando el
a´rea de vivienda y reduciendo el impacto ambiental. La vivien-
da unifamiliar solo busca ofrecer una respuesta pragma´tica a
una situacio´n inquietante de sobrepoblacio´n y agotamiento de
los recursos materiales (Romero, 2016).
METODOLOGI´A
Luego de un estudio de vulnerabilidad sı´smica en la parroquia
Anconcito, provincia de Santa Elena, se determino´ que 75 %
de las viviendas presentan algu´n dan˜o significativo o deterioro
en su sistema estructural, ya sea porque han cumplido su
tiempo de vida u´til o por no haber respetado para´metros
te´cnicos durante su construccio´n; adicionalmente, el ı´ndice de
valor “S”, utilizado para la evaluacio´n de resistencia sı´smica,
en la totalidad de las viviendas han sido menor a 2, es decir
el 100 % de las casas evaluadas tienen una probabilidad de
colapso de 1/10” Esto refleja la demanda de nuevas viviendas
que brinden seguridad y confort a los habitantes de la Zona 3
de Anconcito (Vargas, 2016).
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Con este precedente, se realizo´ la planificacio´n arquitecto´ni-
ca, tomando en consideracio´n los aspectos socioculturales, y
del entorno fı´sico del a´rea de estudio, para de este modo,
establecer las especificaciones del proyecto (ver Fig. 4).
Figura 4. Metodologı´a para el disen˜o y ana´lisis de sismorresistencia
del prototipo de vivienda.
Fuente: Elaboracio´n propia
El ana´lisis para el planteamiento de la metodologı´a, parte
de tres consignas centrales:
1. El prototipo de vivienda se desarrollara´ sobre la base
de la tipologı´a de vivienda verna´cula de la provincia de
Santa Elena. Dentro de los estudios de David Nurnberg,
la arquitectura verna´cula de Santa Elena, desarrolla sus
viviendas con una planta en L.
Figura 5. Esquema de dos viviendas verna´culas de la provincia de
Santa Elena.
Fuente: Elaboracio´n propia
2. La vivienda sera´ de cara´cter progresivo.
Figura 6. Esquema crecimiento de la vivienda para Anconcito
Fuente: Elaboracio´n propia
3. La vivienda sera´ sismorresistente. Anconcito se encuen-
tra en el perfil costero ecuatoriano, y debido a la placa
de Nazca (Ver Fig. 7), es una zona de alta amenaza
sı´smica.
Figura 7. Direccio´n de subduccio´n entre Placa de Nazca y Sudame-
ricana
Fuente: (IG-EPN, 2016).
A continuacio´n, se establecen las especificaciones de pro-
yecto y el esquema de distribucio´n de espacios de la vivienda.
La estructura esta´ calculada segu´n los para´metros de las
Normas Ecuatorianas de Construccio´n (NEC-15) tomando en
cuenta en especial los capı´tulos de Peligros sı´smico, Estructu-
ras de Hormigo´n Armado, y Viviendas de hasta 2 plantas. La
cimentacio´n esta´ definida por el sistema de zapatas conectadas,
ma´s zapatas corridas debajo de los muros calculadas en base de
las cargas que presentaran las viviendas y el tipo de suelo que
se tiene en el sector. La supra estructura se desarrolla con el
sistema de po´rticos de hormigo´n armado y muro de hormigo´n,
ma´s el reforzamiento de la mamposterı´a para disminuir el
ı´ndice de vulnerabilidad sı´smica y brindar mayor seguridad
a los usuarios. Un a´rea de la cubierta estara´ disen˜ada con
planchas de galvalume y estructura meta´lica, y otra a´rea estara´
construida con losa de hormigo´n armado con un peralte de
20cm que permitira´n a los usuarios la posibilidad de construir
a largo plazo una planta alta.
El disen˜o del mo´dulo corresponde a las dimensiones de
3,6x3,6m con respecto a las medidas mu´ltiples de los elemen-
tos constructivos a utilizar, como son: bloques de concreto,
cera´mica para revestimiento de paredes, etc. La distribucio´n
de los ambientes de las viviendas estara´ relacionada con las
actividades y funciones de los habitantes de la Zona 3 de
Anconcito, es decir se propone a´reas habitables ba´sicas de
una vivienda social.
En cuanto a las instalaciones sanitarias se propone que
estas sean distribuidas en un solo mo´dulo de la vivienda, con
el objetivo de respetar la caracterı´stica de vivienda social y
amenorar los costos de construccio´n, motivo por el cual este
mo´dulo tendra´ como espacios las a´reas hu´medas conformadas
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Figura 8. Especificaciones del proyecto
Fuente: Elaboracio´n propia
Figura 9. Esquema funcional de la vivienda
Fuente: Elaboracio´n propia
por la cocina y ban˜o en un espacio funcional. Las instalacio-
Figura 10. Izquierda: Propuesta inicial, derecha: ampliacio´n de la
vivienda
Fuente: Elaboracio´n propia
nes ele´ctricas tambie´n se racionalizan instalando de manera
sobrepuesta en cada mo´dulo dos tomacorrientes, dos puntos
de luz y el panel de distribucio´n ele´ctrica en el mo´dulo de
cocina y ban˜o.
-A. Predimensionamiento del Modelo
El modelo de vivienda unifamiliar, para la Zona 3 de
la parroquia Anconcito, provincia de Santa Elena, es una
propuesta que tiene la cualidad de poder ser construido y
habitado en primera instancia en planta baja y a futuro poder
ser ampliado con una planta alta. El a´rea de Planta baja es de
46,24m2 y el a´rea de planta alta es de 23,12m2.
El disen˜o consta de po´rticos de columnas y vigas, muro
de 15 cm de hormigo´n armado, losa de entrepiso aligerada
con nervios de 10 cm de espesor y 40 cm de espacio vacı´o.
Los tabiques o muros divisorios sera´n de alban˜ilerı´a reforzada.
Se propone el uso de unidades semimacizas de alban˜ilerı´a
para resistir esfuerzos cortantes de sismo y anclarlos a una
estructura secundaria.
La arquitectura consta de 2 mo´dulos unidos por una junta
sı´smica, tiene una estructura regular. La solucio´n estructu-
ral planteada consiste en un sistema sismorresistente que
contempla las direcciones principales del mismo, en primer
lugar modelando la vivienda en sus 2 niveles. Se definen 2
direcciones principales ortogonales entre sı´: XX y YY.
Direccio´n longitudinal: Sistema Estructural aporticado de
columnas y vigas descolgadas.
Direccio´n transversal Sistema Estructural aporticado de
columnas y vigas descolgadas con muros estructurales de
hormigo´n armado en los ejes laterales.
Para la estructura, por ser una edificacio´n destinada a
vivienda se trabaja con una sobrecarga de 200 kg/m2. En
cuanto a los elementos estructurales se cuentan con vigas
peraltadas de 25 x 30cm, y las columnas de 30 x 330cm.
Se rigidizo´ de esta manera para darle a la estructura rigidez
lateral.
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En los tabiques divisorios interiores se empleara´ gypsum,
mientras que en los de fachada, se empleara´ ladrillo semimaci-
zo, se propone un sistema de tabiquerı´a aislada de la estructura
principal y para evitar el volteo se sujetara´n a una estructura
secundaria la cual esta´ conformada por varillas de d=8mm.
El primer entrepiso se ha disen˜ado de losa maciza de
hormigo´n armado de 12.5 cm. En la cubierta tendra´ una
estructura meta´lica convencional.
Se utiliza el programa ETABS Versio´n 2016 para el ana´lisis
estructural y sı´smico en forma tridimensional considerando
que los sistemas de piso funcionan como diafragmas rı´gidos
usando un modelo de masas concentradas y tres grados de
libertad por diafragma, asociados a dos componentes ortogo-
nales de traslacio´n y una de rotacio´n. Las deformaciones de
los elementos se han compatibilizado mediante la condicio´n
de diafragma rı´gido y la distribucio´n en planta de las fuerzas
horizontales en funcio´n a las rigideces de los elementos
resistentes.
-B. Ana´lisis Sı´smico
Para obtener el disen˜o propuesto se realizo´ un ana´lisis
sı´smico esta´tico. Se realiza en primer lugar el ana´lisis sı´smico
para la estructura en sus 2 pisos. Una vez que cumple los
lı´mites de desplazamiento relativo de entrepiso (< 0,02) segu´n
indica la norma NEC-15.
El ana´lisis para fuerzas laterales de sismo es realizado
considerando los lineamientos y para´metros de la Norma
Ecuatoriana de la Construccio´n NEC-15. (NEC-15, 2015).
Vbase = Z ∗ C ∗ WR
Se consideran los siguientes coeficientes para la determina-
cio´n de la fuerza cortante en la base:
Z: Factor que depende de la posicio´n geogra´fica del proyec-
to y su correspondiente zona sı´smica definida en la seccio´n
3.1.1 de la NEC-SE-DS.
C: coeficiente de respuesta sı´smica.
W: Peso sı´smico efectivo de la estructura, igual a la carga
muerta total de la estructura (ver NEC-SECG). En el caso de
estructuras de bodegas o de almacenaje, W se calcula como
la carga muerta ma´s un 50 % de la carga viva de piso.
R: Factor de reduccio´n de resistencia sı´smica; se debe
adoptar de los valores establecidos en la Tabla 2, segu´n el
sistema estructural adoptado.
Tabla 1. Coeficientes de respuesta sı´smica
Coeficientes de respuesta sı´smica
Zona Geogra´fica C
Costa y Galapagos 2,4
Sierra y Oriente 3
Fuente: Elaboracio´n propia
Para el ana´lisis sı´smico de la vivienda progresiva se predi-
mensionaron los elementos estructurales tal como se observa
en la figura –“ultima”, encontrando la solucio´n con columnas
Tabla 2. Sistemas estructurales de vivienda resistentes a cargas
sı´smicas
S. Estrutural Materiales Coef. R Limit. enaltura
Zona Geogra´fica
Hormigo´n armado armado
con secciones de dimensio´n












de 30x30cm y vigas peraltadas de 25x30cm, y como se
observa en la direccio´n “Y” donde no se cuenta con buena
rigidez lateral, se colocaron muros de hormigo´n armado de
1.5m de largo por 0.15m espesor, de tal modo que estamos
frente a un sistema aporticado y de po´rtico - muro estructural.
Siguiendo los lineamientos de los nuevos requerimientos de
la Norma NEC-2015 con una actualizacio´n en septiembre del
2016, se trabajo´ con un factor de reduccio´n de respuesta R=3,
coeficiente C=2.5 (Nuevo coeficiente en la Normativa NEC-
15 (2015), y el factor de zona sı´smica Z=0.5, por lo tanto
se obtiene un coeficiente sı´smico Cs=0.4, el cual sirve para
hacer el respectivo ana´lisis sı´smico lineal esta´tico o me´todo
de fuerza lateral equivalente de este modelo.
En la Figura 9. se puede observar un gra´fico de los ratios
de demanda - capacidad (D/C) para las columnas referente a
la carga axial y a los momentos flectores en “X” y “Y”, donde
se observa que absolutamente todas las columnas cumplen de
modo satisfactorio estos ratios que deben ser menor a 1 por lo
tanto todas las columnas esta´n en su capacidad de resistir el
sismo ma´ximo de disen˜o , el cual es severo con un periodo de
retorno de 475 an˜os que corresponde a un 10 % de excedencia
en 50 an˜os en conformidad con la norma.
En las figuras 10 y 11 las ma´ximas distorsiones de piso
o desplazamientos laterales relativos de entrepiso o (drift),
en la direccio´n X para sismo en X, como resultado de esta
distorsio´n se obtiene 0.0084, y en la Figura 11 para la direccio´n
Y el resultado es 0.0006 , por lo que la edificacio´n cumple
con los lı´mites de desplazamientos de entrepiso, aunque en
la nueva normativa no se especifica que no es mandatorio
cumplir con un lı´mite de distorsiones, se cree necesario hacer
la verificacio´n de este valor por lo tanto estamos por debajo
de los que dicta la Norma – NEC 2015 que es 0.02.
RESULTADOS
Para el conocimiento del riesgo sı´smico del sector en
estudio se toman los resultados de las evaluaciones realizadas
a 40 viviendas de la Zona 3 de Anconcito, que reflejan que
las edificaciones en mayor porcentaje son usadas so´lo como
viviendas y un 28 % para uso vivienda y comercio. Ma´s de
la mitad de las familias poseen viviendas de dos plantas y un
30 % de una planta. En su mayorı´a, las unidades de viviendas
tienen como a´rea total de piso menos de 100m2, el 70 %
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Figura 11. Ratios de demanda - capacidad para las columnas
referente a la carga axial y a los momentos en “X” y “Y”
Fuente: Elaboracio´n propia
Figura 12. Ma´xima distorsio´n de piso en sentido X
Fuente: Elaboracio´n propia
Figura 13. Ma´xima distorsio´n de piso en sentido Y
Fuente: Elaboracio´n propia
ha realizado un aumento despue´s de su construccio´n y el
100 % ha sido construido antes de la vigencia de la actual
norma de construccio´n NEC-15 (2015), lo que determina que
dichas edificaciones no hayan sido construidas bajo criterios
estructurales actualizados. Por su tipo de suelo, la Zona 3
de Anconcito se encuentra en un a´rea de suelo tipo E, es
decir suelo blando, segu´n la NEC-15, lo que expone un mayor
peligro a las edificaciones.
Finalmente se puede decir que la estructura esta´ disen˜ada de
un modo satisfactorio para que cumpla con todos los requeri-
mientos mı´nimos que se especifican en la Norma Ecuatoriana
de Construccio´n, por otro lado, todas las columnas tienen 8
varillas de 16mm de dia´metro y estribos de 10mm, los mismos
que van a servir para resistir las fuerzas cortantes. Las vigas
cumplen con un buen disen˜o sismorresistente, ası´ como con
todos los principios normativos, e´stas han sido disen˜adas para
resistir a la flexio´n y el cortante.




El modelo arquitecto´nico se plantea con base en la ne-
cesidad de confort y seguridad que requieren los habitantes
de la Zona 3 de Anconcito-Ecuador, debido a la alerta de
amenaza de sismos del Litoral Ecuatoriano y al descuido de las
estructuras de las viviendas del sector. Dichas edificaciones se
presentan con elementos estructurales degradados o mal cons-
truidos, adema´s de no evidenciar ana´lisis te´cnico estructural y
estudio del tipo de suelos donde se han implantado. Motivo
por el cual se desarrolla el disen˜o de una vivienda unifamiliar
modulada, partiendo del estudio de la amenaza sı´smica de
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la localidad, el historial sı´smico de Ecuador y las recientes
consecuencias causadas por el terremoto de Pedernales del 16
de Abril del 2016, tomando en cuenta los requerimientos de
disen˜o sismorresistente de las Normas Ecuatorianas vigentes
y el desarrollo de modelos ana´logos. Al disen˜o arquitecto´nico
propuesto se realizan los estudios estructurales que garanticen
la estabilidad y seguridad de la estructura ante un evento
sı´smico, por medio de su ana´lisis sı´mico, la definicio´n de
materiales, los diagramas de esfuerzos y el ca´lculo de acero
para vigas y columnas, implantadas en un disen˜o modulado
y con regularidad en planta y elevacio´n. Para cubrir las de
los usuarios, se propone un modelo de vivienda con dos
dormitorios con posibilidad de ampliacio´n, con los cuales los
habitantes de Anconcito tendra´n la posibilidad de mejorar su
calidad de vida.
RECOMENDACIONES
El profesional que se desempen˜a en el a´mbito de la
construccio´n de edificaciones, debe tomar conciencia de las
vidas expuestas ante un disen˜o estructural inadecuado. Por
ello es fundamental considerar los criterios de las Normas
Ecuatorianas de Construccio´n, cumplir con las ordenanzas
Municipales, realizar ana´lisis del tipo de suelo y otros factores
del entorno en donde se implantara´ el proyecto e informarse
de los sistemas constructivos ido´neos de acuerdo al tipo de
edificacio´n.
Por otro lado, respecto a la ocurrencia de un evento sı´smico
u otro que amenace la integridad de la poblacio´n, es una
responsabilidad social, informar las acciones a seguir antes,
durante y posterior a dicho acontecimiento, del mismo modo,
advertir el riesgo que representa la construccio´n informal.
Finalmente, y con el propo´sito de fortalecer el sentido de
pertenencia de los habitantes de una localidad, se recomienda
estudiar la historia, y rescatar los valores culturales ancestrales
e incorporarlos en el disen˜o de un proyecto.
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